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Verspachtelter Langsriss (hydraulisch glatt ohne Querschnittsverlust): Keine Auskleidung ganzer Rohrabschnitte (Partli-
ner/Quick-Lock) notwendig, keine Angriffspunkte fiir die Spiildiise.

PI.Tron - Spachtel- und Verpress-System

Bewahrte Spitzentechnologie fiir
High-Tech-Kanalsanierung

Entwasserungsleitungen weisen unterschiedliche Beschadigungen wie
undichte Rohrverbindungen, Scherben, Risse und fehlende Wandungsteile
auf. Inshbesondere die Verbindung zwischen Hauptkanal und der
Grundstiickanschlussleitung ist meist konstruktiv mangelhaft ausgefiihrt
und undicht. Verfahrensiibergreifend sind diese Anschlusspunkte auch
nach der Renovierung von Kandlen mittels Renvovierungsverfahren
zwingend dicht anzubinden, um Exfiltrationen wie auch Infiltrationen zu

vermeiden.

Von Gerd Miiller und Christian Noll*

Das PI.Tron - Spachtel- und Verpress-System
gehort zu den Reparaturverfahren. Im ehema-
ligen Merkblatt ATV-M 143-1 wurden die Ro-
boterverfahren allgemein unter der Gruppe
Ausbesserungsverfahren gefiihrt. Sie werden
mittlerweile nach DIN EN 15885 der Gruppe
~Spachtel- und Verpressverfahren“ zugeord-
net. Der Einsatzbereich fiir Spachtel- und
Verpressverfahren ist weit fassbar. Mit die-
sen Verfahren lassen sich namlich sowohl
die eingangs erwdhnten undichten Rohrver-
bindungen, Risse, Scherbenbildung einer-

seits und nicht fachgerechte Zuldufe ande-
rerseits reparieren. Zuldufe werden in reno-
vierten Abwasserkandlen funktionsfahig und
wasserdicht eingebunden. Der Einsatz bei
Grundwasserzutritt ist bei Verwendung von
viskos eingestellten Epoxidharzen regelma-
Rig moglich.

Das PI.Tron-System bietet mit seinen spe-
ziellen Robotern die technische Grundlage,
Schadstellen einerseits zu spachteln und an-
derseits mittels Schalungsmanschetten zu
verpressen. '

Diese Vielseitigkeit bietet bislang weder ejy
herkémmliches Verpressverfahren, noch ejp
Injektionsverfahren. Um diese Arbeiten qualj.
tativ hochwertig durchfiihren zu kénnen, sing
speziell dafiir entwickelte ferngesteuerte Rq-
boter notwendig. Gegeniiber anderen Verfah.
ren werden beim PLTron-Verfahren durch.
messerabhéngig jeweils zwei verschieden
groBBe Roboter eingesetzt:

e PlLTron - Spachtelroboter 178 (DN
200-DN 300; E200/300, E250/37s,
E300/450)

e PLTron - Spachtelroboter 300 (DN
250-DN 800; E300/450, E400/600,
E500/750, E600/900)

e PLTron — Verpress-Roboter 200 (DN
200-DN 300; E200/300, E250/375,
E300/450)

e PLTron — Verpress-Roboter 300 (DN
250-DN 800; E300/450, E400/600,
E500/750, E600/900)

Damit kann man die Technik den durchzu-
filhrenden Arbeiten besser anpassen, als bei
Systemen mit einem Roboter fiir alle Durch-
messer. Der Roboter selbst steht stabiler im
Rohr und kann damit millimetergenau an der
Schadstelle positioniert werden. Reparatu-
ren in Rohrdurchmessern » 600 oder Eiprofi-
len (im kompletten Kreisquerschnitt) konnen
oft iiberhaupt nicht mittels Injektionsverfah-
ren durchgefiihrt werden, weil die Technik da-
fiir nicht zu Verfiigung steht.

P1.Tron - Spachtelroboter

Die PLTron-Spachtelroboter eignen sich
fiir die partielle Reparatur einer Vielzahl an
Schiden, wie undichten Muffen, Scherben-
bildung, kleineren bis hin zu grosseren Aus-
briichen, sowie auch Langs- und Querrissen
in Abwasserkanélen in den Kreisprofil-Durch-
messern DN 200 bis DN 8oo wie auch allen
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Scherbenbildung nach der Reparatur. Solche Schéden kon-
nen zusammen, z. B. mit der Reparatur von Anschliissen
mit einem Verfahrenseinsatz erledigt werden. Das spart
Riistaufwendungen und unproduktive Zeiten fiir Einrichten
und Verkehrslenkung.
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bekannten Eiprofilen. Je nach Schadensbild
kommt beim Verspachteln ein Lédngsspach-
tel oder ein Radialspachtel zum Einsatz. Da-
bei kann der mit einem stufenlos verstellba-
ren elektrischen Fahr- und Drehantrieb aus-
gestattete Spachtelroboter auf den Millime-
ter genau gesteuert werden.
Nach Vorarbeit durch den Frisroboter werden
die gefrdsten Schadstellen und Hohlrdaume
mittels eines speziellen Spachtel-Epoxidhar-
zes verspachtelt. Hierzu steht ein auswech-
selbares, mit Harz befiilltes Magazin (Kartu-
sche) zur Verfiigung. Die im Roboter mitge-
fiihrte Materialmenge zwischen 2-3 Liter Harz
reicht aufgrund der bisher gemachten Erfah-
rungen fiir das Spachteln von Schadstellen
aus. Es ist technisch nicht moglich, grofle
Mangen an Harzen unkontrolliert zu verpres-
. .1. Das versehentlich unbeabsichtigte Ver-
fiillen anderer Kanéle oder Hausanschliisse
kann ausgeschlossen werden.
Fiir den Planer liegt folglich kein Kostenrisiko
vor, da die Reparatur kalkulierbar ist. Sie
kann vom Auftraggeber mengenunabhéngig
ausgeschrieben werden. ,
Das verwendete Epoxidharz muss in seiner
Viskositat und Topfzeit auf die Robotertech-
nik abgestimmt sein. Per Druckluft presst
ein Kolben tber einen Schlauch das Epoxid-
harz in die betroffene Schadstelle, auch un-
ter Wasser. Anbauteile wie Langs- oder Radi-
alspachtel helfen beim glatten Abziehen des
iberschiissigen Harzes.
Risse, werden beispielsweise je nach Zu-
stand mit unterschiedlichen Fraswerkzeu-
gen vorbereitet, sodass das eingesetzte Ep-
{harz und das Rohrmaterial kraftschliissig
miteinander verbunden werden kénnen. Die
Schadstelle wird somit perfekt abdichtet und
konstruktiv beseitigt.

PL.Tron - Verpress-System

Die Pl.Tron-Verpressroboter eignen sich fiir
die partielle Reparatur von schadhaften Muf-
fen und Anschliissen in Abwasserkanilen
in den Kreisprofil-Durchmessern DN 200 bis
DN 800 wie auch allen bekannten Eiprofilen.
Schadhafte Muffen und Stutzen kdnnen in
Kombination mit dem Schalungssystem ver-
presst und eingebunden werden. Beim Ver-
press-Roboter wird eine spezielle glatte, ab-
koppelbare Schalungsmanschette verwen-
det.

Das Bindeglied zwischen Grundstiicksent-
wdsserung und Hauptkanal wurde vielfach
mangelhaft hergestellt. Als Anschlussform-
stiick dienen Kurzrohre, die in ein angeschla-
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Frasbild einer komplexen Rissbildung an einem angeschlagenen Zulauf. Homogenes Verfiillen der zuvor gefrésten Stellen

mit einem Verfahren.

genes Loch am Hauptkanal eingesteckt sind.
Spater verwendete Anschlusssattelstiicke
sind nicht wasserdicht hergestellt worden.
Die Lage des Anschlusses zum Hauptkanal
wurde entsprechend dem damaligen Fach-
verstandnis gerne schrdg und auBermittig
hergestellt. Diese Konstruktionen sind aus
heutiger Sicht fragwiirdig, da die Abwésser
kaum den Weg in
den Hauptkanal
finden und sicher
nicht wasserdicht
sind.

Bei der Stutzenre-
paratur mit dem
Pl.Tron-Verfah-
ren wird die Ver-
bindung zwischen
Abwasser-Haupt-
kanal und dem
Hausanschluss
funktionsfahig
und wasserdicht
hergestellt. Durch
das  Schalungs-
system,  beste-
hend aus einer ge-
trennten Schalung
fiir Anschluss und

Hauptrohr,  kon-

nen auch stark

auBermittig  und

schrdg  ankom- XANAL ——

mende Grund- DICHTHEITSPRUFUNG

stiicksleitungen TV-INSPEKTION
KANALSANIERUNG

eingebunden wer-
den. Sonderkon-
struktionen, wie

Fiir saubere Verhaltnisse

Hier sind wir

Doppelanschliisse, tangentiale Zuldufe, ge-
geniiberliegende Zuldufe oder Absturzform-
stiicke konnen mit dem Verfahren repariert
werden. Hier versagen solche Verpress- und
Injektionsverfahren, die das Injektionsharz
mithilfe von Packern verarbeiten, da die not-
wendige zielgenaue Abschalung des Repara-
turbereiches nicht maéglich ist oder die Sei-

kanal-kuchem.de

Die Kanalisten.‘

Kuchem GmbH - Neunkirchen-Seelscheid - 02247 9191-0 - info@kuchem.de
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,Mangelquote geht gegen null*

Gerd Miiller und Christian Noll sind von
der Zuverldssigkeit und der Vielseitig-
keit des Roboter-Spachtel- und Ver-
pressverfahrens iiberzeugt und stiitzen
sich dabei auf umfassende Praxiserfah-
rung.

bi-UmweltBau: Die Nachfrage nach Ein-
sdtzen fiir Arbeiten mittels Roboter-
Spachtel- und Verpressverfahren ist stei-
gend. Diese Verfahren werden seit iiber 2
Jahrzehnten erfolgreich eingesetzt. Herr
Miiller, wie lange haben Sie Erfahrungen
mit solchen Verfahren gemacht?

Gerd Miiller: Katec setzt diese Robo-
ter-Verfahren seit seiner Griindung
1997 ein. Wir arbeiten mit 14 Roboter-
einheiten. Durchschnittlich verpressen
bzw. verspachteln wir pro Jahr ca. 8000
Schadstellen. Damit verfiigen wir seit

tenpacker nicht platziert werden kdnnen.

Beim Pl.Tron - Verpress-System fahrt der Ro-
boter nach dem Frdsen mit der Schalungs-
manschette zur Schadstelle im Kanal. Beim
Hausanschluss angekommen, wird der Sei-
tenzulauf mittels Ballon eingeschalt und
die Hauptkanalschalung auf den jeweiligen
Durchmesser vorbereitet im Rohr verspannt.
Durch zwei Schieber in der Schalung wird
das gebrauchsfertige Epoxidharz gepresst,

. welches den sich zwischen Aussenseite der

Schalung und der Absperrblase ergebenden
Hohlraum verfiillt. Hierzu steht ebenfalls ein

Perfektes Ergebnis: Mit dem Pl-Verfahren sanierter Zulauf im Steinzeugkanal.

Jahren iiber auBerordentlich viel Erfahrungen
beim Einsatz der Spachtel- und Verpressver-
fahren.

Christian Noll: Nach unseren Informationen
dirften iiber 300 Spachtel- und Verpressro-
boter taglich im Einsatz sein. Zwischen 200-
300 Tonnen hochwertiger Epoxidharze wer-
den jahrlich von diesen Robotern verwendet.
Bei etwa 3-4 kg pro Schadstelle werden dem-
nach iiber 60.000 Sanierungen pro Jahr hier-
mit durchgefiihrt, ohne dass es in den gan-
zen Jahren nennenswerte Qualitdtsprobleme
gegeben hatte.

Ist das Verfahren auch fiir Schadstellen mit
Scherbenbildung geeignet?

Gerd Miiller: Scherbenbildungen kénnen mit
dem Spachtelverfahren repariert werden.
Hier muss grundséatzlich gepriift werden,
ob es sich um lose Scherben handelt. Lose

auswechselbares, mit Harz befiilltes Maga-
zin (Kartusche) zur Verfiigung. Per Druckluft
presst ein Kolben {iber einen Schlauch das
Epoxidharz in die betroffene Schadstelle.
Nach ein paar Stunden Aushértungszeit holt
der Roboter die Schalung und den Ballon wie-
der.

Die im Roboter mitgefiihrte Materialmenge
zwischen 2-3 Liter Harz reicht aufgrund der
bisher gemachten Erfahrungen fiir das Ver-
pressen schadhafter Muffen bzw. Stutzen
aus. Auch bei dieser Anwendung ldsst sich
der Einsatz genau kalkulieren. Das einge-
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Scherben sind fiir alle Roboterverfahren eine
Gefahr. Diese kénnen sich bei der Ausiibung
von Kraften verdrehen und den Halt verlieren.
Bei sichtbar losen Scherben muss im Einzel-
fall die Sanierung abgewogen werden.

Den Spachtel- und Verpressverfahren wird oft
entgegengehalten, dass sie bei entsprechend
anstehendem Grundwasserinfiltrationen riicht
eingesetzt werden kénnen?

Christian Noll: Die marktgangigen Epoxid-
harze, die seit vielen Jahren bei Verpressro-
botern bewdhrt eingesetzt werden, sind zuch
in nasser Umgebung anwendbar. Der Einsatz
hangt sicher von der Menge des infiltrieren-
den Wassers ab. Fiir den Einsatz von Epoxid-
harzen mit dem Spachtel- und Verpressrobo-
ter muss der Kanal nicht trocken sein. Beim
Einbringen des Harzes iiber den Spachtel-
kopf wird z.B. in der Sohle stehendes Was-

setzte Verpress-Harz muss so viskos einge-
stellt sein, dass es gleichbleibend in die zu
verfiillende Schadstelle fliesst. Auch Pl.Tron-
Verpress-System kann in Kreisprofil-Haupt-
leitungen DN200 bis DN8oo sowie in allen
gingigen Eiprofile E200/300 bis E600/900
eingesetzt werden.

Weltweit wurden mittels solcher Systeme be-
reits weit liber 500000 Hausanschliisse er-
folgreich und dicht angebunden. Das Verfah-
ren hat sich in der Praxis sowie bei diversen
Tests durch hochste Qualitdt und Langlebig-
keit ausgezeichnet.

Pl.Tron ist besonders geeignet fiir die kraft-
schliissige Anbindungvon Schlauchlinern am
Seitenzulauf. Es sei ausdriicklich erwdhnt,
dass mit dem Verfahren auch Abzweigform-
stiicke in zuvor renovierte Kanile eingebun-
den werden kénnen. Nachfolgend ist der Ver-
fahrenseinsatz im Liner beschrieben:

Mehrere reparierte Querrisse im Steinzeugrohr.
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ser verdrangt, die Schadstelle wird , iiber-
fillt* und anschlieBend mit den Langs-/Quer-
kellen des Spachtelroboters abgezogen. Bei
der Verarbeitung des Harzes iiber die Scha-
lung beim Verpressroboter wird ebenfalls ein
Gegendruck aufgebaut und unerwiinschtes
Wasser herausgedriickt.

Gerd Miiller: Man kann auch nicht grund-
sétzlich die Reparatur von Muffen mit dri-
ckendem Wasser ausschlieBen. Bei Einsatz
der Schalung in Verbindung mit einem Harz
mit hoher Dichte konnen auch solche Muffen
repariert werden. Das gilt insbesondere fiir
Rohrverbindungen in kleineren Nennweiten.
Insofern kénnen m.E. nach einzelne Rohrver-
~indungen und Risse auch mit einem Harz
. _.spachtelt werden, das nach Aushartung
nicht mehr plastisch ist. Aus meiner 20Jdh-
rigen Erfahrung sind Méngel an reparierten
Rohrverbindungen oder an Rissen kaum be-

Arbeitsschritte:

e  Allgemeine Vorarbeiten mit dem Frésro-
boter vor dem Einbau eines Liners (Abla-
gerungen, vorstehende Einldufe und ver-
setzte Muffen entfernen), Zuldufe ein-
messen

e  (ffnen des Schlauchliners mit dem Fras-
roboter

e  Abschleifen moglicher Liner-Innenbe-
schichtungen bzw. verbleibender Innen-
folien sowie Anschleifen der Linerkante
(AuRenfolie Liner entfernen & Anfrasen
der Haftstelle)

e  Fridsen des Ringraumes ringsum den An-
schluss ca. 40 mm breit und bis zur not-
wendigen Fristiefe. Sonderfall Abzweig:
Frastiefe auf halbe Rohrwandstarke be-
grenzen.

e  Optional: Hinterfrisen des Liners (Stop-

kannt. Die Mangelquote geht bei den markt-
fiihrenden Spachtel/Verpressverfahren ge-
gen Null. Das ist zumindest bei Katec so.

Um den Spachtelroboter effektiv bei der Sanie-
rung von Rohrrissen einsetzen zu konnen, soll-
ten diese Risse vorher gefrist werden. Kann
dies nicht zu Instabilitdten fiihren?

Christian Noll: Das Vorfrasen der Risse/Muf-
fen/Scherben erfolgt dergestalt, dass eine
Nut gefrdst wird. Dann kommt es zu einer
kraftschliissigen Verklebung mit dem ver-
wendeten Spachtelharz. Diese Verklebung
gewdhrleistet eine hochwertige langlebige
Sanierung. Dabei wird der Rohrwerkstoffe
nicht planlos auf der ganzen Rohrwandstérke
durchgefrast. Im Steinzeug beschrankt sich
die Fréstiefe auf 2/3 der Rohrwandstarke, im
Beton auf maximal 3 cm. Komplexe Scher-
benbildungen werden abschnittsweise ge-

pen Infiltration / Formschluss Epoxid-
harzring)

e  Setzen der Schalungsmanschette und
der Absperrblase

e Verfiillen / Verpressen des eingeschal-
ten Hohlraumes hinter der Manschette
mit Epoxidharz

e  Ausbau der Schalungsmanschette und
der Schalungsblase aus dem Kanal

Fazit

Das Pl.Tron-Spachtel- und Verpressverfah-
ren bietet vielfache Anwendungsméglichkei-
ten mit nur einer Maschine, wobei die erreich-
bare Qualitdt und Haltbarkeit heraussticht.
Der Einsatz der Schalungstechnik insbeson-
dere bei der Reparatur und Renovierung von

,Reparatur bis zur ersten Muffe®. Zulauf tief gefrast und ca 20 cm tief verpresst

frast und gespachtelt. Abschnittsweise
arbeiten ist nur bei sehr komplexen
Schéden zu empfehlen. Risse werden
nie iiber die gesamte Wandstarke aufge-
frast, weil das schlichtweg fiir den Ver-
fahrenserfolg nicht notwendig ist. Ein
iiber die Rohrldnge gerissenes Beton-
rohr zum Beispiel kann ohne weiteres
{iber die komplette Lange gefrast und
dann verspachtelt werden. Diese Vorge-
hensweise fiihrt nicht zu Instabilitdten
des Altrohr-Bodensystems.

Gerd Miiller: Alle grabenlosen Bau-
verfahren begriinden sich auf der An-
nahme, dass das System aus Altrohr
und Umgebungserdreich ,funktioniert®.
Das bestétigt die langjédhrige Praxis. Es
sind mir in den ganzen Jahren nur zwei
Fille bekannt, wo es z.B. nach dem Fra-
sen von Rissen zu Einbriichen kam.

Anschlusspunkten geht tiber den Tellerrand
anderer Verfahren weit hinaus.

*Autoren:

Dipl.-Kfm. Christian Noll
Pipetronics GmbH & Co. KG
info@pipetronics.com,www.pipetronics.com
Gerd Miiller

KATEC Kanaltechnik Miiller & Wahl GmbH
info@katec-kanaltechnik.de
www.katec-kanaltechnik.de
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